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La presente investigación tuvo como finalidad caracterizar e identificar los microplásticos 
presentes en la playa Naplo en el distrito de Pucusana, y su relación con los microplásticos 
encontrados en los peces de orilla. Se determinaron un total de 10 muestras al azar (3 de agua, 
4 de arena y 3 peces de orilla de la zona). En cuanto al muestreo de arena, estas se tomaron a 
5 cm de la capa superficial del suelo, y se realizó un cuadrante de 1m x 1m. Para las muestras 
de agua se tomaron 3 puntos al azar y se utilizó recipientes de 450 ml cada uno. Por otra 
parte, las muestras de peces fueron 2 Labrisomus philippii (tramboyo) y uno de la especie 
Trachinotus paitensis cuvier (pampanito), los cuales son peces de orilla característicos de la 
zona y que fueron pescados con ayuda de pescadores del lugar. 
Para identificar los polímeros existentes en las muestras primero se realizó la caracterización 
por colores y el pesaje total de los microplásticos para luego ser llevados al laboratorio y 
realizar el análisis de espectrofotometría infrarroja. De acuerdo con los resultados se 
determinó que el peso total de microplásticos encontrados en las muestras de sedimento 
(arena) fue de 7.82g por m2, en las muestras de agua fue de 0.06g y en las muestras de peces 
fue de 0.03g. Los colores predominantes fueron blanco, rojo, amarillo, verde, transparente y 
negro, Por otra parte, los polímeros encontrados polipropileno (70%), polietileno (10%) entre 
otros. 
Finalmente, los posibles orígenes de los microplásticos encontrados serían los mismos 
pescadores, pobladores del lugar, bañistas y turistas que acuden a la playa Naplo y que 
podrían estar contaminando al consumir bebidas en botella de plástico y bolsas plásticas. 
 
 







The purpose of the present investigation was to characterize and identify the microplastics 
present in the Naplo beach in the district of Pucusana, and its relation with the microplastics 
found in shorefish. A total of 10 random samples were determined (3 of water, 4 of sand and 
3 fish from the shore of the area). As for the sand sampling, these were taken at 5 cm from 
the surface layer of the soil, and a quadrant of 1m x 1m was made. For the water samples, 3 
points were taken at random and containers of 450 ml each were used. On the other hand, the 
fish samples were 2 Labrisomus philippii (tramboyo) and one of the species Trachinotus 
paitensis cuvier (pampanito), which are shore fish characteristic of the area and were fished 
with the help of local fishermen. 
To identify the existing polymers in the samples, the characterization by colors was first 
performed, the total weighing of the microplastics taken to the laboratory to perform the 
infrared spectrophotometry analysis. According to the results it was determined that the total 
amount of microplastics found in the sediment samples was 7.82g, in the water samples it 
was a total weight of 0.06g and the total weight in the fish samples was 0.03g. The 
predominant colors were white, red, yellow, green, transparent and black. On the other hand, 
the polymers found were almost 90% polypropylene, in addition to polyethylene. 
Finally, the possible origins of the microplastics found would be the fishermen themselves, 
local people, swimmers and tourists who come to Naplo Beach and who could be 
contaminating when consuming drinks in plastic bottles and plastic bags. 
 






La presente investigación aborda el tema de Caracterización de microplásticos en la playa 
Naplo del Balneario de Pucusana. En la actualidad, el consumo de plástico se ha 
incrementado alrededor del mundo, en el Perú ya se están tomando medidas para la reducción 
del uso de plástico, pero a pesar de ello no se ha tenido muchos resultados positivos al 
respecto. Estos plásticos (botellas, bolsas, cañitas, vasos descartables, etc.) usados por la 
población en muchas ocasiones van a parar a fuentes de agua como el mar. 
Una vez los plásticos entran en contacto con el medio ambiente comienzan a degradarse de 
tal manera que se parten en pequeños pedazos que muchas veces son ingeridos por animales 
marinos como peces, estos plásticos actúan como esponjas absorbiendo sustancias tóxicas 
del ambiente. Los plásticos que son ingeridos se acumulan en los animales que los consumen, 
entrando así a la cadena alimenticia. En época de verano millones de bañistas acuden a las 
playas, sobre todo a playas al sur de Lima que son las más concurridas, por lo tanto, se 
vuelven muy comerciales en esta época del año, venden todo tipo de alimento en envases 
descartables, mismos que no son desechados de manera adecuada por los consumidores, 
contaminando la playa y a esto se suma los problemas con la gestión de residuos sólidos en 
dichas playas. 
El objetivo principal de la investigación es determinar la relación entre los microplásticos 
presentes en la playa Naplo y los microplásticos bioacumulados en los peces de Orilla de la 
playa Naplo - Lima 2019. 
En la primera parte de esta investigación se plantean las teorías relacionadas al tema, la 
formulación de los problemas de investigación, hipótesis, los objetivos formulados y la 
justificación del estudio. 
En la segunda parte de esta investigación se desarrolla la metodología de trabajo, el diseño 
de investigación, la población y muestra, las metodologías para la experimentación (análisis). 
En la tercera parte se muestra los resultados de los análisis de las 9 muestras de agua, 
sedimento y peces, en donde se determinó la presencia de un total de 7.91g de micro plásticos, 
los cuales fueron de color rojo, verde, blanco, amarillo y cristalino principalmente. Por otro 
lado, se determinó que hasta un 70%de los micro plásticos correspondía a polipropileno, entre 
otros polímeros como polietileno en una proporción mínima. 
2 
 
Como parte de la realidad problemática de la presente investigación se podría decir 
principalmente que los beneficios del plástico son innegables. Es barato, liviano y de fácil 
producción, esto ha llevado a incrementar la producción de plástico durante el siglo pasado 
y se estima que para el 2030 la producción de plástico será de 619 millones de toneladas por 
año. En la actualidad somos incapaces de hacer frente a la cantidad de plástico que 
generamos. (ONU, 2018, p.3). 
Las basuras marinas están presentes a lo largo y ancho de nuestro planeta, y son amenaza 
para los ecosistemas tanto marinos como de agua dulce. A pesar de existir distintos tipos de 
basura marina como vidrio, papel, cartón, etc., estudios demuestran que más del 80% está 
compuesto por plástico. (Elisa Rojo-Nieto y Tania Montoto, 2017, p.4) 
Revisiones realizadas recientemente en distintas zonas del mundo arrojan que la mayor 
cantidad de basuras marinas encontradas son correspondientes a plásticos, por ejemplo: el 
68% de la basura en las playas de California, un 77% en playas de Taiwán, un 86% en Chile 
y 91% al sur del Mar Negro. (Elisa Rojo-Nieto y Tania Montoto, 2017, p.19) 
Uno de los principales problemas derivado de los microplásticos es la ingesta por parte de 
los organismos marinos. Algunos microplásticos son lo suficientemente pequeños para ser 
ingeridos por pequeños animales como el zooplancton en la cadena alimenticia, lo cual puede 
provocar la obstrucción física del sistema digestivo, que causa que el animal pare de 
alimentarse debido a la sensación de llenura. Los animales que ingieren gran cantidad de 
plásticos mueren por inanición. (Sarria-Villa, Andrés y Gallo-Corredor, José Antonio, 2016, 
p.24). 
Un segundo aspecto, relacionado con la ingesta de microplásticos es la adsorción de todo este 
tipo de toxinas en los tejidos animales. Por ejemplo, se han encontrado focas con 
concentraciones de PCBs por encima de los 1370 ng/g (nanogramos) debido a que las focas 
consumen pescado contaminado con químicos tóxicos y algunas veces plásticos. (Sarria- 
Villa, Andrés y Gallo-Corredor, José Antonio, 2016, p.25). 
Por otra parte, entre los efectos secundarios del consumo de los microplásticos por parte de 
organismos marinos está: la reducción de la capacidad reproductiva, la capacidad de escape 
de los depredadores, y la disminución de la capacidad de alimentarse. Daños a la piel y 
aparición de úlceras en las capas internas de los órganos, han sido encontrados en algunos 
vertebrados marinos. Por otra parte, la acumulación de microplásticos puede conducir a la 
transferencia de contaminantes peligrosos que pueden estar presentes en los microplásticos, 
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que pueden transportarse desde el agua hasta los organismos. El potente efecto adverso de 
los microplásticos depende del tamaño de las partículas. Por ejemplo, los nanomateriales 
(partículas menores de 0.000003937 pulgadas) pueden causar daño a los pulmones, 
inflamación y daño celular en los ratones. (Sarria-Villa, Andrés y Gallo-Corredor, José 
Antonio, 2016, p.25) 
Cuando desechamos algún plástico hay una alta posibilidad de que vaya a parar a un 
vertedero, ser incinerado o reciclado. Pero algunos terminan en ríos y en los océanos a través 
de los sistemas de drenaje de aguas en zonas urbanas. El 80% de los residuos encontrados en 
aguas marinas provienen de la tierra y el otro 20% corresponde a la actividad marítima. 
(GREENPEACE, 2016, p.5) 
En el Perú consumimos demasiado plástico, en 2014 aproximadamente 320 mil residuos de 
plástico se recogieron en 66 playas de nuestro litoral, desde Tumbes hasta Tacna. Según el 
Ministerio del Ambiente (MINAM), el 46% de los residuos encontrados en las playas 
peruanas son de plástico. El plástico va a los botaderos, a los rellenos, pero siempre de alguna 
manera una gran parte va a parar al mar. (Oscar Medina, 2016, p.2) 
En el Perú de todos los residuos sólidos municipales recolectados, entre el 65 y 70% tienen 
como destino final botaderos, y solo el 20% de los residuos tienen como destinos rellenos 
sanitarios. Según el OEFA (Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental) estos 
rellenos sanitarios si cuentan con una infraestructura destinada a la disposición sanitaria y 
ambientalmente segura de los residuos sólidos. (INEI, 2018, p.53) 
Esto sucede debido a que en según el MINAM en el 2016 solo existen 24 rellenos sanitarios 
para los más de 1850 distritos del Perú, de los cuales sólo cuatro están en Lima y Callao, así 
que se necesitan construir alrededor de 132 rellenos sanitarios en ciudades grandes y 
medianas. (INEI, 2018, p.53) 
Los desechos que llegan a las diversas playas constituyen una de las expresiones más visibles 
de impacto negativo provocado por el hombre sobre los ambientes marinos, puesto que 
degradan su valor, tanto de las áreas silvestres como los de recreación. (Isabel Acosta Coley, 
2014, p.25) 
En busca de mayor información sobre la presencia de microplásticos en la playa Naplo del 
balneario de Pucusana ubicado al norte del distrito de Pucusana (en el km 58 de la 
panamericano sur) se realizará este informe para poder determinar la relación entre los 
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microplásticos presentes en la playa y los microplásticos presentes en peces que habitan la 
zona y que son consumidos por los habitantes de Pucusana. 
Algunos trabajos previos fueron por ejemplo el de: ACOSTA COLEY, I (2014) , que realizó 
un estudio de caracterización de microplásticos primarios en la Playa de Cartagena de Indias, 
en cual determinó la presencia de contaminación por microplásticos en el Sector de Marbella, 
que estos eran en su mayoría Pellets de color blanco y color arena, además que su 
composición correspondía a polietileno y polipropileno con poco grado de degradación 
superficial, lo cual manifestaba su reciente permanencia en el ambiente marino y la presencia 
de fuentes generadoras cercanas. DOMÍNGUEZ, N (2016) , que es uno de los primeros en 
demostrar los efectos adversos de los denominados microplásticos en los animales, los cuales 
son fragmentos de menos de cinco milímetros. Sostiene que actualmente los océanos y mares 
de todo el mundo afrontan un grave problema debido a contaminación por plásticos, y que 
hay pocas especies marinas de las cuales no se haya encontrado restos muertos por ingesta 
de demasiado plástico. Además, determinó que las larvas de algunos peces prefieren ingerir 
plástico que su propio alimento lo cual aumenta su mortalidad. PURCA, S & 
HENOSTROZA (2017), los cuales realizaron una investigación sobre microplásticos en 
cuatro playas arenosas de la costa peruana, en donde la Playa Costa Azul en Ventanilla se 
encontró la mayor proporción de plástico duro mayores a un 1 mm, 0.50 gr * m2 exactamente 
se encontraron en esta playa, de los cuales 89% corresponden a plástico duro, 7% de estireno, 
2 % de pellets, entre otros. SÁNCHEZ HERNÁNDEZ, L (2018), el cual realizó un estudio 
para determinar la longitud, número, color y forma de las partículas presentes en peces 
comerciales del estuario de Tocolutla, Veracruz en la ciudad de México. Se analizaron 155 
peces, en los cuales se encontraron 882 partículas de micro plástico con una longitud de 40 a 
4180 um. Finalmente, el estudio concluye que en todas las épocas climáticas existen 
microplásticos en organismos, agua y sedimentos. HIDALGO RUIZ, V & MACAYA, V 
(2012), en esta investigación se realizó el “Primer Muestreo Nacional de Microplásticos en 
las Playas de Chile”, en cual participaron alrededor de 1000 estudiantes de 40 colegios de 
todo el país. Fueron 40 playas las muestreadas alrededor de toda la costa chilena, de la cuales 
la playa reportada con mayor abundancia fue en la Isla de Pascua con aproximadamente 30 
ítems de micro plástico por m2. Una encuesta final realizada demostró que antes del programa 
de muestreo más 70% de los estudiantes no conocía sobre los microplásticos, y que 96% desea 
volver a participar en una actividad ambiental, CABRERA DORTA, D (2017), 
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la cual tuvo como finalidad de determinar microplásticos en las playas de las islas de 
Tenerife, realizó un muestreo de arena en las playas Las Vistas y La tejita. En caso de la 
primera, el muestreo se realizó en la zona intermareal, mientras que en la segunda playa tuvo 
lugar en la zona por encima de la pleamar. 
Por otra parte, se utilizó tamices de 2 a 5 mm, constatándose la presencia de macro plásticos 
(mayor a 5mm) y algunos microplásticos (menor a 5 mm) los cuales fueron analizados a 
través de espectrofotometría, GARCÍA OJEDA, D (2016), cuyos objetivos estuvieron 
enfocados en determinar la concentración de microplásticos en montículos de arena ubicados 
en 6 puntos a lo largo de la Bahía de Chetumal, situado en el sureste de México; la cual según 
el autor no está exenta de esta contaminación a pesar de ser parte de una Área Natural 
Protegida. 
Finalmente, de manera general, se determinó mediante los resultados, que el muelle de 
UQROO fue el sitio en donde más predominó la presencia de meso, macro y microplásticos 
respectivamente, GONZALEZ ARAVENA, M (2018), en esta investigación se determina 
que a pesar de los polos ser uno de los lugares donde el impacto humano es menor, estudios 
recientes han mostrado la presencia de plásticos en grandes áreas de ambas zonas polares. 
También se afirma que la presencia de microplásticos en los océanos polares está 
aumentando, debido a las actividades económicas asociadas la pesca y el turismo en ambos 
polos, y que esto podría llegar a afectar al ecosistema marino. 
Además, se concluye que se han detectado presencia de microplásticos en intestinos de aves 
y peces, como que también existe la posibilidad de que ciertos organismos propios de los 
ecosistemas polares puedan acelerar la fragmentación de micro plásticos y convertirlos en 
nano plásticos, RÍOS VELA, D (2017), Esta investigación tuvo como finalidad caracterizar 
e identificar el origen de los micro plásticos encontrados en el balneario Costa Azul de 
ventanilla, las muestras fueron separadas en 106 um, 850 um, 2000 um y >2000 um. Se 
caracterizaron las muestras por color, obteniéndose 6 colores (M1 azul, M2 verde, M3 
amarillo, M4 rojo, M5 blanco y M6 negro), luego fueron analizadas en el espectrofotómetro 
infrarrojo con transformadas de Fourier FTIR. SHIMADZU, IR PRESTIGE -21 para 
determinar el tipo de polímero. Como resultado cada muestra caracterizada arrojó como 
compuesto M1 polietileno, M2 polietileno, M3 polipropileno, M4 polietileno, M5 polietileno 
y M6 polietileno. Los posibles orígenes de los microplásticos serían el río Chillón ya que a 
sus alrededores existen establecimientos dedicados al reciclaje. PUJOL SOLIANO, B 
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(2016), los objetivos de esta investigación fueron determinar la abundancia, características y 
distribución espacial de los microplásticos en las costas de Garraf; y los posibles impactos 
sobre el rorcual común. 
Los análisis de las muestras tomadas permitieron identificar un total de 514 partículas de 
microplásticos, de mayor de 2 mm, de los cuales la gran mayoría eran de color negro y azul. 
Además, se realizó un contraste con la distribución de avistamientos del rorcual común, y se 
demostró que existe riesgo de que esta especie se esté alimentando de estos microplásticos 
de forma involuntaria, GOMEZ DE CARVALHO, D & BAPTISTA NETO, J (2016), el 
objetivo de este trabajo fue investigar, mediante estudios de campo, la abundancia, 
composición, y distribución de microplásticos y pequeños fragmentos de plástico en la playa 
de la Bahía de Guanábana, ubicadas en el sureste de Brasil; la cual ha sido identificada como 
uno de los entornos más contaminados de la costa brasileña, principalmente debido a la 
presencia de metales pesados e hidrocarburos. 
Las concentraciones de microplásticos encontrados oscilaron entre 12 a 1300 partículas por 
m2 en las playas. Fibras, fragmentos, espuma de poliestireno y pellets representaron 8766 
partículas, GIACOMO AVIO, C & GORBI, E (2015), en el presente estudio se afirma que 
la presencia de microplásticos en el medio marino ha suscitado interés científico durante la 
última década. Varios organismos pueden ingerir microplásticos con efectos potencialmente 
adversos en el tracto digestivo, el sistema respiratorio y los apéndices locomotores. 
El objetivo principal de esta investigación fue la comparación de eficacia de algunos 
enfoques existentes y optimizar un protocolo que permita un rendimiento de extracción de 
microplásticos en tejidos de peces, el cual oscila entre el 78% y el 98%, dependiendo del 
polímero. 
Finalmente, de los análisis realizados revelaron la presencia y distribución de microplásticos 
en varias especies de peces recolectados a lo largo del Mar Adriático, PAZOS, R (2017), en 
esta investigación se estudió la presencia de microplásticos en el contenido intestinal de peces 
de agua dulce costeros del estuario de Río de la Plata. Se tomaron muestras en seis sitios 
donde se capturaron 87 peces pertenecientes a 11 especies. Se verificó la presencia de 
microplásticos en el 100% de los peces. 
Finalmente, el número de microplásticos encontrados en el contenido intestinal fue 
significativamente mayor cerca de la descarga de aguas residuales, ELIAS, R (2015), en esta 
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investigación se afirma que el 80% de la contaminación del mar por plástico deriva de fuentes 
terrestres, el 20% restante es de origen marino. El perjuicio que causa este material a nivel 
de la vida marina alcanza al plancton y otras especies. Su ingesta produce liberación de 
sustancias tóxicas y reducción de la eficiencia de los procesos fisiológicos, con consecuencia 
de muerte directa o indirecta. 
Finalmente se menciona que una fuente clave de contaminación es el inadecuado manejo de 
residuos tales como basurales a cielo abierto, falta de reciclaje de los materiales plásticos y 
en ocasiones el turismo irresponsable, PIÑON-COLIN, T (2018), en esta investigación se 
tomaron 21 muestras en playas arenosas para investigar la ocurrencia y distribución de 
microplásticos en las playas arenosas de la península de Baja California, México; así como 
su caracterización espectroscópica y morfológica. 
De acuerdo a los análisis realizados se determinó que la fibra fue el micro plástico más 
encontrado con casi 91% del total de microplásticos. También se mostró que los polímeros 
principales encontrados en los microplásticos eran poliacrílicos, poliacrilamida, tereftalato 
de polietileno, poliésteres y nailon, BEYER, B (2015), esta tesis tiene como objetivo llenar 
el vacío de conocimiento sobre la contaminación de microplásticos del hielo marino derivado 
del Estrecho de Fram, un pasaje entre Groenlandia y Svalbard. En primer lugar, se desarrolló 
un procedimiento para la preparación de los núcleos de hielo, luego se realizó la 
identificación y cuantificación de microplásticos mediante espectroscopia de infrarrojo. 
Finalmente, según los resultados se identificaron 11 tipos de diferentes polímeros, mientras 
que el polietileno fue el más abundante, Li, J (2015), este trabajo se investigó la 
contaminación por microplásticos en 9 bivalvos comerciales de un mercado de China. El 
número de microplásticos totales encontrados varió de 2.1 a 10.5 ítems/g y de 4.3 a 57.2 ítems 
individuales por bivalvo. La clase de tamaño más común fue inferior a 250 um y representó 
el 33 - 84% del total de microplásticos calculados por especie. 
Finalmente, de acuerdo con los resultados se pudo comprobar que la contaminación micro 
plástica era generalizada y mostró niveles altos en los bivalvos analizados en el mercado de 
China, lo cual representa un riesgo para la salud humana, FRIAS, J (2014), el principal 
objetivo de este estudio fue investigar la presencia de microplásticos en muestras de 
zooplancton de las aguas costeras portuguesas. Se procesaron un total de 152 muestras y se 
identificaron microplásticos en 93 de ellas, lo que corresponde al 61% del total. Costa 
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Vicentina y Lisboa fueron las regiones con concentraciones de microplásticos más altas 
(0.036 y 0.033 n. M − 3)  respectivamente. 
 
Las proporciones de zooplancton también fueron altas en estas dos regiones, lo cual 
probablemente está relacionado con su proximidad a los estuarios de los ríos Tajo y Sado. 
Finalmente, los polímeros de micro plástico se identificaron mediante espectroscopia de 
infrarrojos, como polietileno y polipropileno, PICARDO DE LEÓN, A (2017), este trabajo 
de investigación se desarrolló a raíz de la ignorancia de la contaminación de polímeros en las 
costas de El Salvador. Para desarrollar este trabajo se construyó un dispositivo de recolección 
llamado “Manta Trawl”, el cual contiene 40 millones de cron. 
Los resultados obtenidos indican una cantidad considerable de plástico que oscila entre 
29.394 a 39.697 partículas por kilómetro cuadrado, SANTANA, M (2016), en este trabajo 
de investigación se utilizó el mejillón Perna Perna como un bioindicador para determinar la 
presencia de contaminación por microplásticos en el estuario de Santos, en el estado de Sao 
Paulo, Brazil. La primera evaluación simple realizada mostró que el 75 % de los mejillones 
tomados de muestra habían ingerido microplásticos. En todos los puntos de muestreo no 
estaba definido un patrón de distribución, pero todos los mejillones se hallaban 
contaminados. 
Finalmente, este es un tema importante que debe evaluarse mejor debido al aumento del 
consumo de mariscos en Brasil y todo el mundo, WAITE, H (2017), en este estudio 
determinó la cantidad y tipos de microplásticos en los tejidos orgánicos de la ostra oriental 
Crassostrea Vírgenes y cangrejo del lodo del Atlántico Panopeus herbstii de la Laguna Indian 
River. Los organismos fueron recolectados de tres sitios a través de la Laguna Mosquito al 
norte de la Laguna Indian River. Las ostras fueron congeladas después de la recolección. Los 
cangrejos fueron colocados en contenedores 5 días antes de la congelación. 
El sitio de estudio tuvo un promedio de 23.1 piezas de microplástico por litro y las fibras 
fueron las más comunes. Hubo una interacción significativa para el tipo micro plástico y el 
sitio para ambos Ostras y cangrejos (p < 0.001). Los cangrejos tenían un promedio general 
de 22.7 piezas por cangrejo y se determinó que las ostras tienen un promedio global de 16,5 
piezas de microplástico por ostra. 
Las posibles fuentes de microplásticos incluyen cuerdas de barco, ropa sintética, y equipo de 
pesca. La gran abundancia de microplásticos en el agua y los tejidos animales sugirieron que 
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los microplásticos están muy extendidos en la Laguna Indian River, OMARE, KOFI (2018), 
en esta investigación, una comparación de métodos y se aplicaron técnicas analíticas para 
caracterizar microplásticos en dos pastas de dientes y dos peelings faciales. El análisis de 
microplásticos se determinó utilizando luz Microscopía, difracción láser, espectroscopía 
infrarroja de transformada de Fourier. 
Esta investigación informa por primera vez, la aplicación de la citometría de flujo de imagen 
para caracterizar microplásticos, y se exploró para caracterizar partículas de tamaño más 
pequeño en cada producto, GRIGORAKIS, STEFAN (2018), en este trabajo de 
investigación tiene como objetivo conocer el efecto de los microplásticos en la acumulación 
de Contaminantes orgánicos persistentes en pescado. Los resultados de este estudio indican 
que ni las microesferas ni las microfibras se acumulan dentro del contenido intestinal de los 
peces a lo largo de comidas sucesivas. Microplástico asociado los Bifenilo Policlorado 
mostraron una eficacia de asimilación del 13,36% (12,27-14,49%) en peces de colores, 
mientras que los Bifenilo Policlorado asociados a la matriz alimentaria mostraron una 
eficiencia de asimilación del 51,64% (48,97-54,32%); que es 3.9 veces superior a la medida 
para Bifenilo Policlorado asociados a microplásticos. Los hallazgos conjuntos de esta tesis 
indican que es poco probable que las partículas de micro plástico y los contaminantes 
orgánicos persistentes asociados con ellas potencian la bioacumulación de contaminantes 
orgánicos persistentes por peces, SHARMA, RITESH (2019), los principales objetivos de 
este proyecto de tesis son revisar la métodos para analizar microplásticos, desarrollar métodos 
para recolectar muestras de micro plástico de ambiente terrestre local y el procedimiento para 
analizarlos en el laboratorio de Arcada. Las muestras de sedimento recolectadas de 4 lugares 
diferentes fueron examinadas usando microscopía análisis. Se emplearon dos métodos 
diferentes para analizar las muestras de sedimentos recolectadas. 
El cloruro de sodio se usó como un separador de densidad para extraer microplásticos de la 
muestra. Los resultados obtenidos del análisis microscópico mostraron la presencia de 
microplásticos coloreados y fibras en todas las muestras de sedimentos recogidas, DRIS, 
RACHID (2016), este trabajo de investigación se centra en el estudio de caso de la 
aglomeración de microplásticos en París y su impacto en el río Sena. Un enfoque dual fue 
llevado a cabo tanto con macro- (> 5 mm) como con micro- (<5 mm) plásticos considerados 
la cantidad de macroplásticos transportados por el río Sena se estimó mediante un estudio de 
campo y mediante la aplicación de un enfoque teórico. 
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Este estudio se ha centrado en: el compartimiento de aire (aire interior y exterior, más lluvia 
atmosférica), el sistema de alcantarillado, y las entradas durante los períodos de clima 
húmedo, es decir, escorrentía y desbordamientos combinados de alcantarillado. Los 
contenidos de fibra y fragmentos también se determinaron en el río Sena. 
Se encontraron fibras para ser predominante en comparación con los fragmentos en todos los 
compartimentos. Alcantarillado combinado los desbordamientos exhiben cantidades bastante 
altas de fragmentos. Por otro lado, se demostró que los microplásticos en el río Sena son 
despreciables en términos de masa en relación con la de microplásticos, VILLANOVA 
SOLANO, C (2018), en este estudio trata de analizar la acumulación de microplásticos en 
doce playas de la isla Tenerife (Islas Canarias), analizando la capa superficial de la arena a 
lo largo de distintos transectos establecidos. Los resultados obtenidos muestran que el mayor 
porcentaje de microplásticos fue detectada en la Playa Los Gigantes, los cuales fueron 
principalmente de 1mm; por otra parte, el peso nunca superó los 0.408g. 
Finalmente se puede determinar que en las playas de Tenerife existe un bajo porcentaje de 
microplásticos, debido a una diversidad de factores que influyen, EDO, C (2019), el presente 
trabajo de investigación estudio la acumulación de residuos plásticos en una playa remota 
llamada La Graciosa (Archipiélago Chinijo, Islas Canarias). Se obtuvo una densidad de 
plásticos promedio de 36,6/m2 con una variabilidad a largo de los 90 m de largo de la playa. 
Finalmente un total de 9149 partículas de plástico fueron recolectadas, registradas y medidas, 
de las cuales un 87% corresponden a microplásticos; por otra parte la composición química 
de las partículas de plásticos correspondió a PE (63%), PP(32%) y PS(3%). 
DOBSON, E (2019) El objetivo de la presente investigación fue determinar el tipo y el 
alcance de la contaminación por microplásticos en los sedimentos de las playas del sureste, 
Virginia y noreste de Carolina del Norte. El estudio también mejoró las técnicas de extracción 
para eliminar los contaminantes microplásticos de los sedimentos 
Finalmente, los micro plásticos y fibras encontradas se clasificaron en función a las formas, 
el reflejo de la luz, el espesor y la flexibilidad. Se concluye que de acuerdo a esta 
investigación se demostró la contaminación significativa de los sedimentos de las playas de 
estudio, TIWARI, M (2019), el objetivo de la presente investigación fue evaluar la presencia 
de partículas de microplásticos en las playas a lo largo de las costa india. El método utilizado 
fue la separación por densidad para el aislamiento de micro plástico en la arena; los 
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microplásticos aislados se caracterizaron utilizando tres técnicas analíticas diferentes , las 
cuales fueron Microscopía de Fluorescencia, técnicas FTIR Y SEM-EDS. 
Finalmente de acuerdo a los resultados obtenidos el orden de abundancia del tipo de plástico 
fue polietileno(43%), tereftalato de polietileno (17.3%), poliestireno(17%), 
polipropileno(12.3%), otros(11%), cloruro de polivinilo(1.33%), MUÑOZ MOLINA, 
M(2018), esta investigación trata de analizar la acumulación de microplásticos en doce playas 
de la isla Tenerife ( Islas Canarias) , para lo cual se analizó la capa superficial de la arena a 
lo largo de los transectos establecidos en función a la amplitud de la marea. 
De acuerdo a los resultados se determinó que la mayor abundancia de microplásticos fueron 
encontrados en la playa Los Gigantes. Además, los microplásticos encontrados fueron 
principalmente de 1mm. 
Finalmente, el peso total registrado en ningún caso superó los 0.408 g, siendo hasta 0 en 
muchas playas; MARTI, E (2019), en este trabajo de investigación doctoral pretende aportar 
con el conocimiento de la distribución y caracterización de los microplásticos de las aguas 
superficiales del océano global. 
Fueron analizados más de ocho mil piezas de plástico flotante, las cuales fueron recogidas y 
categorizadas en función de su color usando una paleta de 120 códigos de color. 
Finalmente, los resultados obtenidos mostraron que existe una relación directa entre el tiempo 
de exposición, la decoloración y la fragmentación de los microplásticos. Se observó además 
una gran predominancia de colores amarillos y marrones, posiblemente relacionados a 
procesos de oxidación; STOLTE, A (2015), en este trabajo de investigación se evaluó la 
contaminación por partículas y fibras de microplásticos en las playas a lo largo de la Costa 
Báltica Alemana, para lo cual se tomaron muestras de sedimentos en los estuarios de Warnow 
y Oder en la Costa de Rostock. Se realizaron monitores a lo largo de la costa de marzo a Julio 
del 2014. 
Por otra parte, se realizó la separación y selección de las partículas y fibras de microplásticos, 
y se encontraron concentraciones de 0-7 partículas/kg y de 2-11 fibras/kg de sedimento seco. 
Finalmente, las mayores concentraciones fueron encontradas en la Bahía de Jade del Mar del 
Norte y se concluyó que las mayores fuentes serían las descargas urbanas, la actividad 
pesquera y el turismo; SATHISH, N (2019), el objetivo del presente estudio fue investigar 
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la aparición de microplásticos en los sedimentos de marea alta y cinco áreas costeras en Tamil 
Nadu, India. 
Según los resultados los microplásticos encontrados fueron polietileno (73,2%), 
polipropileno(13,8%), nylon(8,2%), polietileno(2,8%)y poliéster(2%).Por otra parte los 
análisis de textura de los sedimentos no atribuyen ninguna influencia sobre la abundancia de 
los microplásticos. 
Finalmente se determinó que las actividades recreativas, religiosas y de pesca son los 
principales contribuyentes a la contaminación plástica en estas playas , lo que se confirma 
por la gran cantidad de micro plástico encontrado; y por último HENGSTERMANN, E 
(2018), cuyo objetivo principal de su investigación fue ampliar el conocimiento sobre 
microplásticos en el mundo marino , para lo cual se analizaron cuatro playas de la isla Rügen; 
considerando la abundancia y distribución espacial de los microplásticos en los sedimentos 
de las playas. 
Para el análisis se implementó la separación por densidad a través de una columna de 
ilustración de vidrio. Se lograron tasas de recuperación de 80% para PET y 72% para 
partículas de PVC en muestras arenosas. 
Finalmente se determinó una abundancia media de 88,10 partículas micro plásticas por kg de 
sedimento seco o 2862,56 por m2 en las playas de Rügen Las fibras eran más abundantes que 




Algunas teorías relacionadas a la investigación son: El plástico; este término se aplica a 
una gran variedad de materiales, que en alguna etapa de su manufactura son capaces de 
fluir de tal manera que, pueden ser moldeados, preformados, etc. Son un tipo de polímeros 
sintéticos, preparados a partir de procesos de polimerización de monómeros derivados del 
petróleo y gas (Acosta Coley, I ;2014, pág.29). Los plásticos son polímeros procedentes del 
petróleo combinados con otras sustancias y aditivos. Los nombres completos de los 
materiales de plásticos comunes son complejos debido a su formulación química. Los tipos 
de plástico más abundantes y usados son el polietileno de alta densidad, polietileno de baja 
densidad, policloruro de vinilo, poliestireno, polipropileno y polietileno tereftalato (HDPE, 
LDPE, PVC, PS, PP Y PET respectivamente, según sus siglas), los cuales constituyen el 
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90% de producción del plástico a nivel mundial. (Rojo- Nieto, 2017, pg.9) 
TABLA N° 1: TIPOS DE PLÁSTICO 
 
 
Fuente: Basuras marinas, plásticos y microplásticos orígenes, impactos y 
consecuencias de una amenaza global 
Por otra parte los microplásticos se denomina a los plásticos que poseen menos de 5 
milímetros de diámetro, pero mayor a 1 milímetro y tiene forma esférica, de fragmento o 
filamento. (GREENPEACE, 2016, p.3). Cuando nos referimos a microplásticos, hablamos 
de materiales sintéticos hechos de polímeros derivados del petróleo o de base biológica. 
Dichos materiales tienen un tamaño inferior a 5 mm, no son solubles en agua y su 
degradabilidad es baja. (GREENPEACE, 2016, p.3). Existen dos tipos de micro plástico los 
cuales son : microplásticos primarios , que son los microplásticos que ya son fabricados 
con un tamaño microscópico, entre los que podemos destacar microesferas (<500 um), 
procedentes en su mayoría de productos de belleza, así también tenemos microplásticos 
utilizados para la impresión 3D. Por otro lado, están los pellets de mayor tamaño (2 a 5 cm). 
Estos representan una gran entrada de plástico a los océanos. Están compuestos 
principalmente por polímeros como polietileno y polipropileno, por lo general su 
concentración es mayor en zonas urbanas o industriales. (Gregory, 1983; khordagui y 
Abuhilal, 1994; Barnes, 2002, p.12). Además, estos comprenden también la materia prima 
de la industria plástica, la industria cosmética y farmacéutica que los utiliza como exfoliantes 
en productos de aseo personal. (Gregory, 1983; khordagui y Abuhilal, 1994; Barnes, 2002, 
p.12). Estos contaminantes han sido reportados en diversas playas alrededor del mundo, lo 
cual genera un grave problema ambiental, debido a que, en los ambientes marinos, la 
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degradación química y erosión mecánica son mínima, lo cual facilita su persistencia. 
(Gregory, 1993; khordagui y Abuhilal, 1994; Barnes, 2002, p.12). 
Adicionalmente están los microplásticos secundarios; que son los plásticos de mayor 
tamaño, que una vez manufacturados, están expuestos a condiciones externas que provocan 
su degradación. La fragmentación de estos plásticos constituye una entrada adicional de 
microplásticos al medio marino, como las fibras sintéticas al lavar la ropa. Según un estudio 
de Browne et al en 2011, un solo lavado de prendas sintéticas puede liberar más de 1900 
fibras de microplásticos que lo más posible es que lleguen al mar a través de los efluentes de 
las aguas residuales. (Gregory, 1983; khordagui y Abuhilal, 1994; Barnes, 2002, p.13) 
Por otra parte, algunos efectos adversos de la contaminación por microplásticos es que 
pueden absorber químicos y liberarlos, estos quedan en los tejidos de especies marinas para 
incorporarse a la cadena trófica. Aún no se saben las implicaciones que puede traer esto para 
la salud humana. (Ángel Hernández, Rainer Christoph, Enrique Barraza, Stanley Ventura y 
Romero Muñoz, 2017, p.2) 
La presencia de microplásticos en el ecosistema marino puede afectar el desarrollo de 
especies acuáticas como algas, ya que se observó un decrecimiento de la generación de CO2, 
esto se dio a concentraciones de 1.8 mg/L de polietileno en solución de alga Chlorella. 
Algunos efectos subletales de la ingesta de microplásticos son la reducción de la condición 
reproductiva, la capacidad de escape de depredadores, disminución de la capacidad de 
alimentarse. Adicionalmente se han reportado algunos daños a la piel y ulceración en las 
capas internas de los órganos de los vertebrados marinos. (Rodrigo Sarria y José Gallo, 2016, 
p. 25) 
Los microplásticos contienen un compuesto químico llamado Polibutileno tereftalato (PBT), 
el cual posea una baja solubilidad en agua de mar y por lo tanto, se concentra en la superficie 
donde puede ser absorbida por filtración y bioacumularse en los organismos. La ingesta de 
microplásticos, así como la de presas contaminadas y macroplásticos, provoca una 
bioacumulación de toxinas químicas en los organismos filtradores y depredadores. (Beatriz 
Tintaré, 2016, p.4) 
Otra teoría relacionada seria la playa, la cual es un área del litoral que recibe directamente el 




Además, la Real Academia Española lo define como la ribera del mar o de un río grande, que 
se encuentra formada por arena y de superficie casi plana. 
La Playa Naplo, que fue nuestra zona de estudio es una playa ubicada al norte del distrito de 
Pucusana en el km 58 de la panamericano sur, es una playa de arena y agua tranquila, ideal 
para nadar, pasear en bote, esquí acuático, remo, etc. (Jorge Amadeo Medicina Di Paolo, 
2010; p.115) 
Asimismo, los peces son animales de sangre fría, caracterizados por tener vértebras, 
branquias y aletas y dependen primordialmente del agua, que es medio en donde viven. Su 
estudio comprende los aspectos puros y aplicados de la ciencia Ictiológica. (Lagler, 1999; 
pg.1) 
En siguiente cuadro N° 1 se muestran los diversos peces de orilla que son típicos de la Playa 
Naplo en el balneario de Pucusana. 
TABLA N°2: Peces de orilla en la Playa Naplo 
 
Por otra parte, la Bioacumulación se define como la captación de químico o sustancia tóxica 
por un organismo desde el medio biótico y/o abiótico concentrándose en el organismo. 
(Ofelia Escobar, 2010; p. 8). Y la Disección es por mucho la práctica más antigua de la 
educación médica, esto consiste en separar los órganos de una planta, un cadáver o un animal 
para estudiarlos anatómicamente. (Beatriz Georgina Montemayor Flores, 2006, p. 575) 
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Además, si hablamos de filtración, nos referimos a la separación de partículas sólidas que se 
encuentran contenidas en un fluido, pasando este fluido por un medio filtrante sobre el cual se 
depositan o quedan atrapados los sólidos presentes en dicho fluido. (UNAM, 2015, p.5) Para 
la separación de la arena y los micro plástico se utilizó el Tamizado, el cual es un proceso 
físico de separación, el principio en el que se basa es la diferencia de tamaño de partículas, un 
tamiz deja pasar las partículas pequeñas y retiene las más grandes. (UNAM, 2015, p.5) 
Finalmente, el tipo de análisis utilizado en las muestras fue la Espectrofotometría; la cual 
estudia los fenómenos de interacción de la materia con la luz. La luz puede ser emitida, 
reflejada, transmitida o absorbida. La sustancia absorbe la luz, provocando que electrones 
salten de su nivel inicial de energía a un nivel mayor. (Iván Arenas y José López, 2004, p. 2) 
La absorbancia de un soluto depende linealmente de la concentración y por consecuencia la 
espectrofotometría de absorción es ideal para hacer mediciones cuantitativas. (Iván Arenas y 
José López. 2004, p. 7) 
Nuestro problema General fue: ¿De qué manera se relacionan los microplásticos presentes 
en la playa Naplo con los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la playa 
Naplo - Lima 2019?; de los cuales se determinaron los siguientes problemas específicos: 
¿De qué manera se relacionan los tipos de microplásticos presentes en el suelo (arena) de la 
playa Naplo con los tipos de microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la playa 
Naplo - Lima 2019?, ¿De qué manera se relacionan los tipos de los microplásticos presentes 
en las aguas de la playa Naplo con los tipos de microplásticos bioacumulados en los peces de 
orilla de la playa Naplo - Lima 2019?, ¿De qué manera se relacionan los colores de los 
microplásticos presentes en el suelo (arena) de la playa Naplo con los colores de los 
microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la playa Naplo - Lima 2019?, ¿De 
qué manera se relacionan los colores de los microplásticos presentes en las aguas de la playa 
Naplo con los colores de los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la playa 
Naplo - Lima 2019?, ¿De qué manera se relacionan el tamaño de los microplásticos presentes 
en el suelo(arena) de la Playa Naplo con el tamaño de los microplásticos bioacumulados en 
los peces de orilla de la playa Naplo - Lima 2019?, ¿De qué manera se relacionan el tamaño 
de los microplásticos presentes en las aguas de la Playa Naplo con el tamaño de los 
microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la playa Naplo - Lima 2019? 
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Por otra parte, la justificación de la presente investigación fue que en el Perú la generación 
de residuos sólidos se incrementa día a día, así mismo las municipalidades en nuestro país 
generan aproximadamente 7,497,482 toneladas de residuos sólidos por año, los cuales no son 
tratados de manera adecuada, y solo 15, 865 toneladas son reaprovechados. (MINAM, 2017) 
Al desechar nuestros residuos cabe la posibilidad de que vaya a parar a un vertedero, ser 
incinerado o reciclado, pero algunos de ellos terminan en fuentes de agua como el océano. 
De estos residuos encontrados en el ecosistema marino entre 60% y 80% son plásticos los 
cuales afectan este ecosistema. (Elisa Rojo-Nieto y Tania Montoto, 2017, p.19) 
La ausencia de información sobre la contaminación por microplásticos en el Perú, nos motivó 
a realizar este estudio en la Playa Naplo en el balneario de Pucusana, ya que este tipo de 
estudio no a tenido desarrollo en las playas del Sur, que por mucho son las más contaminadas, 
por ser de las playas más concurridas en época de verano. 
Nuestro estudio permitirá reforzar la escasa información que se tiene sobre microplásticos en 
nuestro país, pero el cual según estudios afecta a la cadena trófica marina a través de su 
ingesta por animales marinos, ya que hablamos de un tema relativamente nuevo del cual 
existe escasa información para conocer el tema a mayor profundidad. 
El presente estudio está desarrollado para quienes busquen profundizar el tema de 
identificación y caracterización de microplásticos en playas contaminadas por estos. 
El estudio beneficiará a los pescadores y a la población residente, generando conciencia de 
los efectos que provocan la ingesta de los microplásticos en el medio marino y la importancia 
de una adecuada disposición de los residuos sólidos, para así fomentar una cultura ambiental. 
Así mismo, la información del presente estudio constituirá una línea base para futuras 
investigaciones y dará un vistazo al estado actual de la problemática de contaminación por 
microplásticos, ya que no existe ningún estudio realizado sobre esta problemática en la playa 
Naplo del balneario de Pucusana y en el país. 
Con respecto a las hipótesis del estudio, la Hipótesis Nula (H0) fue: Los microplásticos 
bioacumulados en los peces de orilla no son diferentes a los microplásticos en la playa Naplo 
- Lima, 2019; mientras que la hipótesis alternativa(H1) fue: Los microplásticos 
bioacumulados en los peces de orilla son diferentes a los microplásticos presentes en la playa 
Naplo - Lima, 2019. 
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Por otro lado el Objetivo General de investigación fue: Determinar la relación entre los 
microplásticos presentes en la playa Naplo y los microplásticos bioacumulados en los peces 
de orilla de la playa Naplo Lima - 2019.Mientras que, los Objetivos Específicos fueron: 
Determinar la relación entre los tipos de microplásticos presentes en el suelo (arena) de la 
playa Naplo y los tipos de microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la playa 
Naplo - Lima 2019, Determinar la relación entre los tipos de microplásticos presentes en las 
aguas de la playa Naplo y los tipos de microplásticos bioacumulados en los peces de orilla 
de la playa Naplo - Lima 2019, Determinar la relación entre los colores de los microplásticos 
presentes en el suelo (arena) de la playa Naplo y los colores de los microplásticos 
bioacumulados en los peces de orilla de la playa Naplo - Lima 2019, Determinar la relación 
entre los colores de los microplásticos presentes en las aguas de la playa Naplo y los colores 
de los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la playa Naplo - Lima 2019, 
Determinar la relación entre el tamaño de los microplásticos presentes en el suelo (arena) de 
la playa Naplo y el tamaño de los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la 
playa Naplo - Lima 2019, Determinar la relación entre el tamaño de los microplásticos 
presentes en las aguas de la playa Naplo y el tamaño de los microplásticos bioacumulados en 




2.1. Tipo y diseño de Investigación 
 
2.1.1 Tipo de Estudio 
 
En cuanto al tipo de investigación del presente trabajo de investigación es de tipo aplicada 
ya que se busca aplicar conocimientos adquiridos, y requiere usar un marco teórico. Y lo que 
se busca fundamentalmente es contrastar la teoría con la realidad. Esta investigación enfoca 
la atención sobre la solución de teorías, hace referencia a resultados de forma inmediata, lo 
que interesa aquí son las consecuencias prácticas. (Behar Rivero, 2008, p.34) 
2.1.2 Diseño no experimental y transeccional correlacional. 
Este tipo de Diseño de investigación se realizó sin manipular las variables independientes, y 
en un solo momento, en un tiempo determinado. Su propósito es describir variables, sus 
características y su interacción. (Hernández Sampieri, 2014, p. 126) 
2.2 Operacionalización de Variables 
 
Variable 1: Características de los Microplásticos presentes en la Playa Naplo. 
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2.3 Población y muestra 
Muestra 
Las muestras que analizamos en este estudio fueron: 
- 4 muestras de suelo (arena) de la Playa Naplo del balneario de Pucusana de 




- 3 muestras de agua cada una de 450 ml de la orilla de la Playa Naplo del balneario de 
Pucusana. 
- 3 peces, dos de la especie tramboyo y uno de la especie pampanito de la Playa Naplo 
del balneario de Pucusana. 
Población 
La población para esta investigación comprende la zona de estudio, es decir la playa Naplo 
del balneario de Pucusana. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Instrumentos de recolección de datos. 
TABLA N° 3: Instrumentos 
 
 
Fuente: Adaptación del Estudio sobre Caracterización de microplásticos en el Balneario 
Costa Azul, Ventanilla, 2017 
 
Técnicas de recolección de información Muestra de Sedimento (arena) 
- Para efectos del muestreo de Suelo se utilizó el Protocolo del Instituto Tecnológico y 
Ciencia del Océano de Corea, utilizado en la investigación “Presencia de 
microplásticos en cuatro playas arenosas de Perú” (Sara Purca y Aida Henostroza, 
2016). 
- Se dividió la playa en 2 transectos con 4 cuadrantes cada uno, para poder delimitar los 
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cuadrantes utilizaremos un marco de 1m x 1m. 
- La primera fila de cuadrantes se ubicó en la parte de la arena húmeda y la segunda fila 
en arena seca. 
- Las muestras fueron recolectadas con una pala de jardín a lo largo de toda la capa 
superficial de cada cuadrante. 
- Las muestras recolectadas fueron colocadas en bolsas ziploc. 




FIGURA N°1: ZONA DE ESTUDIO PLAYA NAPLO CON LOS PUNTOS DE 




Muestra de Agua 
 
- Tomando de referencia la Guía Técnica “Procedimiento de toma de  Muestra del  Agua 
de Mar en playas de baño y recreación” las muestras serán recolectadas en zonas 
donde haya afluencia de bañistas. 
- Se tomó una ubicación aproximadamente a un metro del agua a contracorriente y se 
procedió a tomar la muestra de agua a unos 30cm aproximadamente de la superficie 
del agua. 
- Se recolectaron las muestras con ayuda de frascos de vidrio en los puntos determinados 
y georreferenciados. 
- Para el traslado de las muestras se consideró el uso de un cooler e ice packs para la 
conservación de las muestras. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia 
 
FIGURA N°2: ZONA DE ESTUDIO PLAYA NAPLO CON LOS PUNTOS DE 





Muestra de Peces 
- Para la obtención de los peces para el estudio, hablamos con un pescador artesanal de 
la zona, para que realizara un recorrido en bote y poder pescar los especímenes 
necesarios para el estudio. 
- Una vez obtenidos los peces para el análisis ( Labrisomus Philippii y Trachinotus 
paitensis cuvier ), se consideró pertinente el uso de un cooler con hielo para mantener 
la muestra fresca, hasta llegar al laboratorio donde se realizará la extracción de los 
microplásticos en los peces para el estudio. 
Validez 
Los instrumentos de medición se sometieron al juicio de tres expertos, para determinar la 
validez del contenido, procediendo a realizarse modificaciones según sus recomendaciones. 






Se aplica el Alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad, donde valores mayores a 0,50 
se consideran confiables. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se aplicó el Alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad, donde valores mayores a 0,50 




Procedimiento para muestras de sedimento (arena) 
- Se pesa el papel filtro. 
- Se precalienta el horno de secado a 40°C. 
- Se tamizan una a una las muestras rotuladas con un tamiz N° 16 (1.18 mm). 
- Luego se procede a lavar las muestras. 
- Posteriormente se meten las muestras sobre el papel filtro al horno de secado a una 
temperatura de 40° por un lapso de 2 horas. 
- Se comienza el pesaje de cada muestra de micro plástico con la ayuda de una balanza 
analítica, se resta el peso inicial de cada papel filtro y el peso del papel filtro con micro 
plásticos y se apunta cada peso en nuestra TABLA DE PESOS TOTALES DE 
MICROPLÁSTICOS. 
- Se separan los microplásticos pesados según el color que presentaron, y se colocan los 
datos en TABLA DE CARACTERIZACIÓN POR COLORES. 
- Se llevan las muestras de microplásticos separados por color al espectrofotómetro para 
su análisis de composición y así determinar el tipo de plástico, y luego se colocan los 
resultados en la FICHA DE RESULTADOS. 
 
Procedimiento para muestras de agua 
- Se pesa cada papel filtro antes de comenzar con el filtrado. 
- Se precalienta el horno de secado a 40° C. 
- Se Procede a filtrar una a una las muestras rotuladas, para ello se utilizó un papel filtro 
número 40, un embudo y un matraz. Se coloca el embudo dentro del matraz y el papel 
filtro dentro del embudo. Y se procedió a echar una por una de las muestras dentro del 
embudo, se mueve con una bagueta para ayudar a filtrar más rápido. 
- Luego se procede a lavar las muestras para retirar cualquier tipo de impurezas. 
- Se llevaron los papeles filtro rotulados al horno con una temperatura de 40°C por 2 
horas. 
- Posteriormente se realizó el pesaje de cada muestra de microplástico con la ayuda de 
una balanza analítica, se restó el peso inicial de cada papel filtro y el peso de papel 
filtro con microplásticos, para obtener el peso neto de microplásticos presentes en las 




- Se separaron los microplásticos pesados según el color que presentaron, y se colocaron 
los datos en la TABLA DE CARACTERIZACIÓN POR COLORES DE MICRO 
PLÁSTICO. 
- Se llevaron las muestras de microplásticos separados por color al espectrofotómetro 
para su análisis de composición y así determinar el tipo de plástico, y luego se colocaron 
los resultados en la FICHA DE RESULTADOS. 
 
Procedimiento para muestras de peces 
- Se pesó el papel filtro. 
- Se limpió la mesa donde se realizó el análisis, para evitar contaminar las muestras. 
- Se precalienta el horno de secado a 40° C. 
- Para la disección se utiliza un cuchillo filudo. Se coge el pescado con el estómago 
hacia arriba y se hace una incisión a lo largo de todo el abdomen del espécimen. 
- Luego se sacan las vísceras del tracto digestivo del pescado (intestino, estómago, 
hígado, etc.) 
- Una vez las vísceras afuera, se realizan cortes en las vísceras para poder extraer los 
microplásticos que se encuentren en su interior. 
- Se enjuagan los microplásticos hallados. 
- Posteriormente se meten las muestras sobre el papel filtro al horno de secado a una 
temperatura de 40° por un lapso de 2 horas. 
- Se pesó con la balanza analítica cada papel filtro que usamos para separar los 
microplásticos. 
- Después se pesó con la balanza analítica cada papel filtro con microplástico 
debidamente rotulado y se anotaron los datos en la TABLA DE PESOS TOTALES 
DE MICROPLÁSTICOS. 
- Separamos los microplásticos pesados según el color que presentaron, y colocamos 
los datos en nuestra TABLA DE CARACTERIZACIÓN POR COLORES DE 
MICRO PLÁSTICO. 
- Llevamos las muestras de microplásticos separados por color al espectrofotómetro 
para su análisis de composición y así determinar el tipo de plástico, y luego colocamos 





2.6 Métodos de análisis de datos 
Para el análisis de datos, se realizó una prueba de normalidad, para determinar si los datos 
obtenidos siguen una distribución normal. 
Por otro lado, para el contraste de hipótesis, y poder comprobar si los microplásticos 
encontrados en la playa Naplo son independientes de los microplásticos presentes en los 
peces de orilla de la playa Naplo, se realizó una prueba chi cuadrado, utilizada para variables 
cualitativas nominales. 
2.7 Aspectos éticos 
En la redacción de esta investigación no se realiza ningún tipo de violación a las leyes, 
normas y otros documentos de política que están ligados al desarrollo de la investigación. 
Por lo consiguiente, se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 
- Rigor científico. 
- Evocar la política antiplagio, a través de la utilización del programa Turnitin. 
- Responsabilidad jurídica, social y ética para el desarrollo de la investigación. 
- Respeto y reconocimiento de la propiedad intelectual. 
- Respeto a las convicciones morales, políticas y religiosas. 
- Respeto por el medio ambiente y la biodiversidad. 
- Respeto por los derechos de autor. 
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Prueba de normalidad 
 
H0: La distribución de las variables no es diferente a la distribución normal. 
 
H1: La distribución de las variables es diferente a la distribución normal. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Nota: Se toma en cuenta Shapiro-Wilk ya que se trata de una muestra menor a los 50 
elementos para cada una de las variables (color, tamaño y polímero) 
Regla de Decisión: 
 
- Si la “sig.” de la prueba de normalidad es ≤ 0.05 se rechaza H0 
y se acepta H1. 
 
- Si la “sig.” de la prueba de normalidad es ˃ 0.05 se acepta H0 y se rechaza H1. 
 
Se acepta que los datos tienen distribución normal, ya que la significancia (sig.) en shapiro- 
wilk para las 3 variables (color, tamaño y polímero) es mayor a 0.05 por lo tanto se acepta la 
hipótesis nula H0 y se dice que los datos de la investigación presentan una distribución 
normal. 












Tabla N°5: Tipos de polímeros encontrados en las muestras - SPSS 
 
 
FUENTE: Fuente propia 
 
H0: Los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla no son diferentes a los 
microplásticos presentes en el sedimento (arena) de la Playa Naplo - Lima, 2019. 
H1: Los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla son diferentes a los 
microplásticos presentes en el sedimento (arena) de la Playa Naplo - Lima, 2019. 
Regla de Decisión: 
 
 
Fuente : Tesis e Investigaciones Análisis - SPSS 
 
- Si la significación asintótica del estadístico de prueba es ≤ 0.05 se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
- Si la significación asintótica del estadístico de prueba es ˃ 0.05 se acepta la hipótesis 
nula y se rechaza la hipótesis alternativa. 
 
 
Tabla N° 6: Prueba de Correlación de Pearson en SPSS para la relación entre los 
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microplásticos encontrados en las muestras de suelo y los microplásticos 




FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
Se acepta la hipótesis nula (H0: Los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla no son 
diferentes a los microplásticos presentes en el sedimento (arena) de la Playa Naplo - Lima, 2019.) 
con una significancia de 0,272 ya que la H0 se rechaza cuando la significancia es menor o igual a 
0.05. Por lo tanto, se interpreta que los microplásticos presentes en el sedimento (arena) de la Playa 
Naplo guardan relación con los microplásticos encontrados en los peces de orilla y tienen una 
correlación alta. 
Tabla N° 7: Prueba de Correlación de Pearson en SPSS para la relación entre los 
microplásticos encontrados en las muestras de agua y los microplásticos 
encontrados en los peces. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Se acepta la hipótesis nula (H0: Los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla no 
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son diferentes a los microplásticos presentes en las aguas de la Playa Naplo - Lima, 2019.) 
con una significancia de 0,333 ya que la H0 se rechaza cuando la significancia es menor o 
igual a 0.05. Por lo tanto, se interpreta que los microplásticos presentes en las aguas de la 
Playa Naplo guardan relación con los microplásticos encontrados en los peces de orilla y 
tienen una correlación baja. 
 
 
Prueba de Correlación de Pearson para establecer relación entre los colores de 
microplásticos encontrados en el sedimento (arena) y los microplásticos bioacumulados 
en los peces de orilla de la playa Naplo. 
 
 
Tabla N°8: Colores de microplásticos encontrados en las muestras - SPSS 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
H0: Los colores de los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla no son diferentes 
a los microplásticos presentes en el sedimento (arena) de la playa Naplo - Lima, 2019. 
H1: Los colores de los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla son diferentes a 
los microplásticos presentes en el sedimento (arena) de la playa Naplo - Lima, 2019. 
Regla de Decisión: 
Si la significación asintótica del estadístico de prueba es ˃ 0.05 se acepta la hipótesis nula y 
se rechaza la hipótesis alternativa. 
Tabla N° 9: Prueba de Correlación de Pearson en SPSS para la relación entre los 
colores de los microplásticos encontrados en las muestras de agua y los microplásticos 





FUENTE: Elaboración propia 
 
Se acepta la hipótesis nula “H0: Los colores de los microplásticos bioacumulados en los peces 
de orilla no son diferentes a los microplásticos presentes en el sedimento (arena) de la playa 
Naplo - Lima, 2019.” con una significancia de 0,333 ya que la H0 se rechaza cuando la 
significancia es menor o igual a 0.05. Por lo tanto, se interpreta que los colores de los 
microplásticos en el sedimento (arena) de la Playa Naplo guardan relación con los colores de 
los microplásticos encontrados en los peces de orilla y tiene una correlación baja. 
 
 
Prueba de Correlación de Pearson para establecer relación entre los colores de 
microplásticos encontrados en el agua y los microplásticos bioacumulados en los peces 
de orilla de la playa Naplo. 
H0: Los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla no son diferentes a los 
microplásticos presentes en las aguas de la playa Naplo - Lima, 2019. 
H1: Los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla son diferentes a los 
microplásticos presentes en las aguas de la playa Naplo - Lima, 2019. 
Regla de Decisión: 
Si la significación asintótica del estadístico de prueba es ≤ 0.05 se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
Si la significación asintótica del estadístico de prueba es ˃ 0.05 se acepta la hipótesis nula y 
se rechaza la hipótesis alternativa. 
Tabla N° 10: Prueba de Correlación de Pearson en SPSS para la relación entre los 
colores de los microplásticos encontrados en las muestras de agua y los microplásticos 





FUENTE: Elaboración propia 
 
Se acepta la hipótesis nula “H0: Los colores de los microplásticos bioacumulados en los peces 
de orilla no son diferentes a los microplásticos presentes en las aguas de la playa Naplo - 
Lima, 2019.” con una significancia de 0,447 ya que la H0 se rechaza cuando la significancia 
es menor o igual a 0.05. Por lo tanto, se interpreta que los colores de los microplásticos en 
las aguas de la Playa Naplo guardan relación con los colores de los microplásticos 
encontrados en los peces de orilla y tienen una correlación moderada. 
 
 
1. Codificación de muestras para el análisis espectrofotométrico. 
 
PECES 
M1 Tramboyo (Labrisomus Philippii) 2 
M2 Tramboyo (Labrisomus Philippii) 4 
 
M3 Pampanito 3 
SEDIMENTO (ARENA) 
M4 Sedimento seco 1 
M5 Sedimento seco 2 
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M6 Sedimento húmedo 1 
M7 Sedimento húmedo 2 
AGUA 
M8 Muestra 1 de agua 
M9 Muestra 2 de agua 
M10 Muestra 3 de agua 
 
2. Pesos totales de microplástico 
 
PESO TOTAL DE MICROPLÁSTICOS 
PESO TOTAL EN SEDIMENTO (g) 
M1 Sedimento seco 0.8789 
M2 Sedimento seco 1.8962 
M3 Sedimento Húmedo 2.0665 
M4 Sedimento Húmedo 2.9811 
PESO TOTAL 7.8227 g 
 
PESO TOTAL EN AGUA (g) 
M1 Agua 0.0086 
M2 Agua 0.0483 
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M3 Agua 0.0027 
PESO TOTAL 0.0596 g 
PESO TOTAL EN PECES (g) 
M1 Tramboyo (Labrisomus Philippii)2 0.0136 
M2 Tramboyo (Labrisomus Philippii) 4 0.0074 
M3 Pampanito (Trachinotus paitensis cuvier) 3 0.0068 
PESO TOTAL 0.0278 g 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la tabla de pesos totales los pesos obtenidos en las muestras de suelo están en un rango 
de 0.8789 g y 2.9811 g siendo la muestra 4 (M4) la más cargada de plásticos, por otro lado 
en las muestras de agua los pesos promedios obtenidos están en un rango de 0.0027 g y 
0.0483g siendo el más favorable la muestra 2 (M2) por ser la muestra con mayor peso de 
microplásticos encontrados, por último en las muestras de peces se encontró que el peso por 
muestra va desde los 0.0068g a los 0.0136g siendo la muestra 1 (M1) la más pesada y 
favorable para la investigación. Entre las muestras de suelo, agua y peces se observa que las 
muestras de suelo son las que contienen mayor cantidad de plásticos. 
 
3. Pesos promedios de microplásticos 
 
PESO PROMEDIO DE MICROPLÁSTICOS ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS 
DE SEDIMENTO (g) 
Peso total 7.82 g 
 
Número de muestras 4 
Promedio 1.96 g 
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PESO PROMEDIO DE MICROPLÁSTICOS ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS 
DE AGUA (g) 
Peso total 0.06 g 
Número de muestras 3 
Promedio 0.02 g 
PESO PROMEDIO DE MICROPLÁSTICOS ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS 
DE PECES (g) 
Peso total 0.0278 g 
Número de muestras 3 
Promedio 0.01 g 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Según la tabla de pesos promedio se encontró un peso promedio de plásticos y microplásticos 
de 1.96 g para las muestras de suelo, 0.02 g en las muestras de agua y 0.01 g en los peces, 
siendo las muestras de suelo las más cargadas de plásticos. 
 
4. Colores de microplásticos 
 
COLORES DE MICROPLÁSTICOS 
EN SEDIMENTO(ARENA) 
Cristalino Sedimento seco 1, Sedimento húmedo 1 
Blanco Sedimento seco 1, Sedimento seco 2, Sedimento húmedo 2 
Rojo Sedimento seco 1, Sedimento seco 2, Suelo sedimento 1, Suelo 
sedimento 2 
Amarillo Sedimento seco 1, Sedimento húmedo 1, Sedimento húmedo 2 
 
Verde Sedimento seco 1, Sedimento seco 2, Sedimento húmedo 1, 
Sedimento húmedo 2 
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Celeste Sedimento seco 1, Sedimento seco 2, Sedimento húmedo 2 
Azul Sedimento húmedo 1 
Negro Sedimento seco 1 
EN AGUA 
Verde Muestra 3 de agua, Muestra 2 de agua 
Amarillo Muestra 1 de agua, Muestra 3 de agua 
Transparente Muestra 3 de agua 
Negro Muestra 1 de agua 
EN PECES 
Rojo Tramboyo (Labrisomus Philippii) 2 
Azul Tramboyo (Labrisomus Philippii) 2 
Cristalino Tramboyo (Labrisomus Philippii) 4 
Negro Pampanito (Trachinotus paitensis cuvier) 3 
Blanco Pampanito (Trachinotus paitensis cuvier) 3 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Según la tabla de colores de microplásticos en las muestras de sedimento (arena) 
predominaron los colores rojo y verde, ya que se pudo encontrar ambos colores en las 4 
muestras de sedimento (arena), por otro lado las muestras de agua demuestran que los colores 
predominantes hallados son el verde y amarillo ya que se encontró en la mayoría de las 
muestras de agua, finalmente los colores encontrados en las muestras en su mayoría se 
observaron los colores rojo, azul, negro y blanco ya que 2 de las muestras presentan estos 




5. Tipos de polímeros 
 
TIPO DE POLÍMERO 
EN SEDIMENTO 
M1 Sedimento seco Polipropileno 
M2 Sedimento seco Polipropileno 
M3 Sedimento Húmedo Polipropileno 
M4 Sedimento Húmedo Copolímero de Estireno 
EN AGUA 
M1 Agua Polipropileno 
M2 Agua Polipropileno 
M3 Agua Polipropileno-isotáctico 
EN PECES 
M1 Tramboyo (Labrisomus 
Philippii) 2 
Polietileno 
M2 Tramboyo (Labrisomus 
Philippii) 4 
Polipropileno-isotáctico 
M3 Pampanito (Trachinotus 
paitensis cuvier) 3 
Espuma de Poliestireno 
Fuente: Elaboración propia 
Según la tabla de polímeros que fueron analizados en laboratorio se puede determinar que de 
las 10 muestras de microplásticos, tanto de suelo ,agua y peces , casi un 70% corresponde a 




6. Tamaño promedio de microplásticos por muestra de sedimento. 
 
Tamaño promedio de microplásticos en el sedimento (cm) 
N° Muestra N° de Plásticos 
encontrados 
Tamaño de plásticos 
sumado 
Promedio (cm) 
M1 13 31.5 2.42 cm 
M2 7 22.5 3.21 cm 
M3 5 22 4.40 cm 
M4 6 24.45 4.08 cm 
Promedio Total: 3.53 cm 
Fuente: Elaboración propia 
Según la tabla de tamaño promedio de microplásticos en el sedimento determina que el 
tamaño promedio por muestra se encuentra en un rango de entre los 2.42 cm y los 4.40 cm 
siendo el tamaño promedio más favorable la muestra 1 (M1) de sedimento (arena) por ser el 
más pequeño, pero ninguno de estos plásticos alcanza la categoría de microplástico ya que 
miden más de 5 mm, por lo tanto se consideran macroplásticos que con el tiempo se 
convertirán en microplásticos. 
 
7. Tamaño promedio de microplásticos por muestra de agua. 
 
Tamaño promedio de microplásticos en el agua (mm) 
N° Muestra N° de Plásticos 
encontrados 
Tamaño de plásticos 
sumado 
Promedio (mm) 
M1 3 1 + 1.6 + 0.3 = 2.9 cm 9.67 mm 
M2 2 0.8 + 1 = 1.8 cm 9 mm 
 
M3 3 1.3 + 0.5 + 0.6 = 2.4 cm 8 mm 
Promedio Total: 8.89 mm 
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Fuente: Elaboración propia 
 
 
Según la tabla de tamaño promedio de microplásticos en las muestras de agua se determina 
que el tamaño promedio por muestra se encuentra en un rango de entre los 8 mm y los 9.67 
mm, siendo el tamaño promedio más favorable la muestra 3 (M3) de agua por ser el más 
pequeño, pero ninguno de estos alcanza la categoría de micro plástico ya que miden más de 
5 mm, por lo tanto, se consideran macroplásticos que con el tiempo se convertirán en 
microplásticos. 
 
8. Tamaño promedio de microplásticos por muestra de pez. 
 
Tamaño promedio de microplásticos en peces (mm) 
N° Muestra N° de Plásticos 
encontrados 
Tamaño de plásticos 
sumado 
Promedio (mm) 
M1 2 0.5 + 0.6 + 0.3 = 1.4 cm 7 mm 
M2 2 1 + 0.6 = 1.6 cm 8 mm 
M3 1 0.5 = 0.5 cm 5 mm 
Promedio Total: 6.67 mm 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Según la tabla de tamaño promedio de microplásticos en peces se determina que el tamaño 
promedio por muestra se encuentra en un rango de 5 mm a los 8 mm, siendo el tamaño 
promedio más favorable la muestra 3 (M) de peces por ser el más pequeño y alcanzar la 












Este trabajo de investigación es el primero en realizar un estudio de micro plásticos en la 
playa Naplo de Pucusana. Se tuvo en cuenta tres aspectos (agua, arena y peces) a diferencia 
de la mayoría de los estudios publicados, que en su mayoría solo se enfocan en las muestras 
de suelo (arena). 
En relación con los polímeros encontrados en las muestras de acuerdo con los resultados, 
estos fueron en su mayoría de polipropileno y sus derivados, además de polietileno, entre 
otros. Lo que concuerda con la investigación hecha por Acosta(2014) en donde las muestras 
de microplásticos analizadas por espectrofotometría infrarroja, estaban compuestos por 
polietileno y polipropileno; por otro lado, los resultados de polímeros encontrados en el 
sedimento (arena) de la playa Naplo, no guardan relación con los descritos por Purca y 
Henostroza (2017), donde una muestra aleatoria realizada en la playa “Costa Azul” y 
analizada por FT-IR, donde se encontraron dos fragmentos de Poliuretano(PU), dos 
fragmentos de polietileno, entre otros. Aun así, la mayoría de estos polímeros son de baja 
densidad, que debido a sus propiedades flotan en fuentes de mayor densidad como el agua de 
mar, lo cual facilita su degradación química y su ingesta por parte de los microorganismos. 
 
Con relación a los colores de micro plásticos encontrados, estos fueron azul, verde, amarillo, 
blanco y negro; los cuales coinciden con los colores encontrados en el trabajo de 
investigación de Ríos Vela, D (2017) en la playa Costa Azul de Ventanilla. Estos colores en 
los plásticos y microplásticos se obtienen gracias al uso de aditivos y concentrados como los 
bisfenoles, ftalatos, los retardantes de llama y los metales pesados que son bioacumulables y 
muy perjudiciales para la salud. 
Por otra parte, en relación con el porcentaje de peces en los cuales se encontraron 
microplásticos, se analizaron 22 peces, de los cuales solo en 3 se encontraron microplásticos, 
es decir en un 14% de la muestra; esto no coincide con la investigación de Pazos, R (2017), 
en donde de los 87 peces analizados, se encontraron microplásticos en el 100% de la muestra. 
 
Con relación a los tamaños de polímeros encontrados en los peces de orilla de la playa Naplo 
en nuestro estudio muestra que los tamaños comunes de microplásticos más comunes en los 
peces fueron iguales y menores a 5 mm mientras que en el estudio realizado por Li, J en 2015 
donde investigó la contaminación por microplásticos en 9 bivalvos comerciales de un 
44 
 
mercado de China, el tamaño más frecuente fue inferior a 250 um, siendo equivalente a 0.25 
mm de acuerdo con las unidades de nuestro estudio. Ello sugiere que los bivalvos a diferencia 
de los peces de nuestro estudio (labrisomus philippii y trachinotus paitensis cuvier) son 









Se puede concluir que los microplásticos presentes en la playa Naplo y los microplásticos 
bioacumulados en los peces de orilla de la playa Naplo se encuentran relacionados, ya que 
cuando se realizó la prueba de hipótesis entre las dimensiones consideradas para la playa 
Naplo (agua y suelo) se determinó que los microplásticos encontrados en agua y suelo 
guardan relación con los bioacumulados en los peces de orilla. 
CONCLUSIONES ESPECÍFICAS 
- Se determina mediante los resultados obtenidos que los microplásticos (polímeros) 
presentes en suelo de la playa Naplo y los tipos de microplásticos bioacumulados en 
los peces de orilla de la playa Naplo tienen relación, ya que se obtuvo en una de sus 
muestras polipropileno y polipropileno isotáctico, el cual es un tipo de polipropileno 
de mayor interés y uso comercial debido a sus propiedades mecánicas de 
cristalización. 
- Mediante los resultados obtenidos se determina que los microplásticos (polímeros) 
presentes en las aguas de la playa Naplo y los tipos de microplásticos bioacumulados 
en los peces de orilla de la playa Naplo tienen relación, ya que se obtuvo en tres 
muestras de agua y en una muestra de los peces , polímeros de polipropileno y 
polipropileno isotáctico , el cual es un tipo de polipropileno más comercial. 
- Se concluye mediante los resultados obtenidos se determina que los colores de 
microplásticos presentes en las muestras de suelo (arena) de la playa Naplo y los 
colores de los microplásticos bioacumulados en los peces de orilla de la playa Naplo 
tienen relación, puesto que estos coincidieron en 4 colores, los cuales son rojo, azul, 
negro y blanco. 
- Mediante los resultados obtenidos se determina que los colores de microplásticos 
presentes en las muestras de agua de la playa Naplo y los colores de los microplásticos 
bioacumulados en los peces de orilla de la playa Naplo tienen relación, puesto que 
estos coinciden en 1 color, el cual fue el negro color , el cual fue encontrado en la 
muestra 1 de agua y 3 de peces respectivamente. 
- Se determina que no existe relación entre el tamaño de microplásticos presentes en el 
sedimento (arena) de la playa Naplo y el tamaño de los microplásticos bioacumulados 
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en los peces de orilla de la playa Naplo - Lima 2019, ya que en el suelo se encontró 
macro plástico con un tamaño promedio de 5 cm, mientras que en los peces de orilla 








● Desarrollar esta investigación en un mayor número de playas y aumentar la frecuencia 
de muestreo, con el propósito una mayor aproximación del grado de contaminación 
por microplásticos y macroplásticos existente en las playas de Lima , principalmente 
las playas de los Balnearios de Lima Sur. 
 
● Se recomienda realizar un mayor número de muestras tanto de agua, suelo y peces, 
en más puntos de la playa Naplo, para poder tener un panorama más completo de la 
situación de contaminación de microplásticos. en la playa. 
 
● Se recomienda ampliar el número de especies recolectadas a fin de conocer la 
situación de las demás especies con respecto a la ingesta de microplásticos. 
 
● Se recomienda que las muestras de arena húmeda sean oreadas al sol por al menos 24 
horas o de ser el caso llevarlos a el horno para su secado y así sea más fácil su tamizaje 
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ANEXO N° 14: Lobos marinos en la Playa Naplo del Balneario de Pucusana. 
 
 
ANEXO N° 15: Bolsa amarilla de plástico encontrada en las aguas de la playa Naplo del 





ANEXO N° 16: Botella de lejía encontrada en las aguas de la playa Naplo del Balneario de 
Pucusana. 
 
ANEXO N° 17: Bolsa blanca de plástico encontrada en las aguas de la playa Naplo del 




ANEXO N° 18: Bidón de agua encontrado en las aguas de la playa Naplo del Balneario de 
Pucusana. 
 
ANEXO N° 19: Pedazo de plástico atrapado por el anzuelo de la caña de pescar. 
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ANEXO N° 20: Peces atrapados para la muestra. 
 




ANEXO N° 22: Coordenadas UTM del punto 2 de muestreo de suelo - arena seca. 
 
 




ANEXO N° 24: Coordenadas UTM del punto 4 de muestreo de suelo - arena húmeda. 
 
 
ANEXO N° 25: Coordenadas UTM del punto 2 de muestreo de agua. 
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ANEXO N° 28: 5 cm de profundidad para la muestra de suelo. 
 




ANEXO N°30: Extracción de microplásticos en las muestras de agua. 
 




ANEXO N°32: Lavado de microplásticos y macroplásticos encontrados. 
 












ANEXO N° 35: Caracterización por color de microplástico encontrado en el agua. 
 








































ANEXO N°46: Resultado del laboratorio de la muestra 10 
 
 
